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I - INTRODUGZO

Como prolongamento do ﬁI Congresso In
ternacional de Processamento de Iinerais, realizado em S2o0
Paulo no periodo de 29 de Agdsto a 03 de Setembro proximo
passado, foram realizadas visi%as técnicas a alguns distri
tos mineiros no Pals, e tembém a alguns distritos mineiros

do Peru e do Chile.

- F .
Este relatorio versa sobre a  viagem

realizada 20 Peru.

Foram prograomadas visitas.técnicés 25
minas e usinag de tratamento de Cuajone e Toguepala, per -
tencentes 80 SOUTHERN PERU COPPER CORP, e & mina e usina
de tratamento .de Cerro Verde, pertencente & MINERO PERU.

Devido a exiguidade do tempo disponi-
vel programedo para execugao desse programa, tendo em vis-—
ta, principalmente, a distéhcia de localizacao entre a mina

- de Cerro Verde e as minas Cuajone e Toguepala, so foi pos-
sivel visitar as minas e usinas de tratamento de Cuajone e
Cerro Verde. llas, felizmente, foi possivel obter tambembag
tante dados informetivos a respeito da mina.e usina de tra

tamento de Toquepala.

~ o . r
Da excursao 20 Peru participaram 7 tec

conte
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nicog de 5 diferentes paises, assim digtribuidos: ZEstados
Unidos (1), Japfo (1), Inglaterra (1), Franga (3) e Brasil
(1)

cont.
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II - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

e Usina de Concentracso

i

2.1 - Visita a Cuajone (lline

_@E Cobre

llesta visita os contatos foram  mantl
dos com os senhores: Kevin P. Manning (Gerente Administira-

tivo), Carlos Rodrigues lansilla (Chefe do Depitf. de Rela-

o ’ . - . . : -
¢oes Publicas), Engenheiro Victor Yuil Yong e outros Enge -
nheiroga de linas auxiliares. A visita a usina de concentre

¢Bo foi conduzida pelo Eng®. Victor Yul Yong.

2.1l.1 - Dados Sobre o Jazimento e ILavra

0 minério de cobre é do tipo porfiriti
co, situado a cerca de 3.500 m sobre o nivel do mar,em uma

zone. de forte relevo topografico, no distrito de Logquéqua.

0 depc‘isito contem cerca de 430 milhdes
de toneladas métricas de sulfetos, com um-teor ligeiramen-
te superior a 1¢ de cobre, e uns 30 milhGes de toneladasde

minério oxidado.

A cobertura do jazimento tem uma espes

sura gue varia de 215 a 260 me tros.

—

_-_\—-.— - el
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A mineracio ¢ a ceu aberto com bancos
de 15 metros de altura. A producio mineira do ultimo  ano
foi de 45.000 toneladas métricas de mineério_ por dia. Atual
mente, englobando minério e esteril, se remove em torno de

. 270,000 toneladas por dia.

r

O esteril da mina e retirado por 20
caminh®es de 120 toneladas, 22 de 100 toneladas e > de 50

toneladacg.

0 minério que alimenta a usina de con
centracfio é transportado por trem, nume media de 8§00 a 900

toneladas por viagei,

2¢1le2 - Usina QE_Concentracﬁo de Cuajone

Tata situada a mais de 7 knm a oeste

da mina, a uma eltura de 3.400 m.sobre o nivel do mar.

Neste usina g8o tratados somente  os
sulfetos, sendo gue o minério oxidado esta sendo estocado

vara ser tratado no futuro.

0 minério é transportado da mine  ao
britador primério por estrade de ferro, que cobre um per -

curso de 9 km, com vagoes de 75 toneladas de capacidade.

conte.
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A capacidade de tratamento da usina e

para 45.000 toneladas métricas de minério.por_dia.

A 2limentacfo da usina € constituida ,

_basicamente, dos seguintes minereis: calcosina, calcopiri-
te, pirita, bornita, cobre mnativo, molibdenita, silica,cal
cita e andesita. A molibdenita encontra-se disseminada em

pequena quantidade.

Britecemnm _@_{_}_ IHnério

A britagem do minério é feita em 3 eg
t4eios (britegem priméria, secunddria e tercidria). A bri-
tagem priméria e realizada em .um britador giratério, tipo

Getes, 5' x 7,5', para uma alimentacfo maxima de 60 polegg

das, e que brita o material a unma cranulometria de T".

[ ] i
-

B e
te material vai, por correia transportadore, a.um.depésito
de minério de granulacdo média, com capacidade de 53.200 10

_ neladas. Deste deposito o material ¢ conduzido, por  cCOX-
reias transportadoras, a 2 (dois) britadores secundarios
tipo Standerd de 7', que britam O material a 2". Os produ-
tos destes dois britadores secundarios seguem diretamente,
por correias transportadoras, & britagem tercidria, que &

realizada em 6 (seis) britadores do tipo cone curto, de 7',

. . . . .
que operem em circuito fechado com 10 peneiras vibratorias

convte
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de 6' x 16'; o produto deste ultimo estagio de britagen
(947, £ 1/2v) é levado, por correias transportadoras, pa-
ra o depdsito de minério de granulagfo fina, com capacida-

de para 108.000 toneladas, que alimenta o setor de moagem.

Moagem e Classificagﬁo

0 depdsito de material fino (1/2") 2
limenta o setor de moagem, gue é constituido por & moinhos

de bolas de 16,5' x 20', com capacidade de 5.500 toneladas

curtas por hora, impulsionados por motiores de 3.000 HP.'

0 WI (work index) da moagem e igual
g 11,7.

0 consumo de bolas na moagem, POr TO -

nelada de minério, € de 0,75 1b.

O0s moinhos trabalham em circuito fecha
do com oito ciclones classificadores de 20", e suas bombas

correspondentes.

0 '"under flow" dos ciclones voltam a0s

regspectivos moinhos. O "over flow" (655 £ 200 lesh) de

todos os éiclones passa por uma bateria de 48 ciclones de

conte
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10", com suvas bombas, onde se clasgifica o material em la-
mas (vover flow" dos ciclones) e areias ("under flow" dos

ciclones).

0 material assim classificado, em arelas.

(25% « 200 Llesh) e lamas (959 &£ 200 liesh), vai para O

circuito de flotacgdo.

Remoacem e Classificacdo

re lamas e areias classificadas ante -
riormente s3o flotadas em dois circuitos separados de flo-
tag@o de desbaste (rougher). A bateria de Flotacgao das
areins & constituida de 132 células de 80 pés cubicos; 2
vaterie de flotacfo das lamas € constituida de &4 celulas
de 300 pés cibicos. Os rejeitos destas duvas baterias de
flotacHo de desbaste s@o descarregados em 2 (dois) espessa

dores de 430 pés de difmetro, do tipo "Caisson", - Os mAIQ

pes do mundo - de onde se recupera a &guad, que retorna aos

circuitos de moagem e flotagz@o "rougher". Os concentrados
ipoughert dag duas baterias de flotacso (areias e lamas ),
com um teor de 12 a 16% Cu (cerca de 10 vezes o teor de cQ
bre da alimentacfo), s@o ajuniados e descarregados em 2

(dois) espessadores de concentrado intermedidrio, de 200

convte.
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pés de difimetro. Esses concentrados si@o remoidos em 4 (qua

tro) moinhos de bolas de 10 1/2' x 17', que operam em Cir-

cuito fechado com 4 (quatro) ciclones de 10U.

0 "over fiow" dos ciclones, da ultima
clegsificacBio, passa por dois estdgios de limpeza ou puri-
ficacZo (cleaner e recleaner) e um desbaste final (Scaven-
cer) constituidos de 124 células de flotagBo de 100 pes cu
bicos, sendo que no primeiro estdgio de limpeza jad se ob-
tém um concentrado com cerca de 307 Cu. 0 rejeito obtidona
operacgio de desbaste final (Scavenger) 6 bombeado para Os
espessadores de rejeitos. O concentrado-"Scavenger",dp des
baste fin&l dos estdgios de limpeza, e o produto misto (re
jeito do estagio de relimpeza "reéleaner“), s20 bombeados
e se vunem & alimentacfZo dos dois espessadores de concentirea
dos intermedidrios, de 200 pes de difmetro para recircular

no circuito de remoagen.

0 concentrado final obtido das opera -

cSes de limpeza e relimpeza (purificag8o) €  descarregado

. em um espessador de 160 pés de difimetro e alimentado a 4
(quatro) filtros de tambor de 12' x 18', e em seguida levg_'

dos a secadores rotativos de aco inox. de 10 x 60 pés.

A égua recuperada dos concentrados e
' : . . : ’
dos espessadores intermediarios se mis com a &gua Ob-
. 3 . r
tida dos espessadores dos rejeitos, formahdo a agua de re-

torno da usina.

CONnve
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0 concentrado final obtido na usina de

b

concentraclio com um teor de 35 a 407 Cu, € transportado &
S

FundicZo0 de ITlo por meio de estrada de ferro. Os Trejelitos
fluem por gravidade através de tubulacgles e vao ajuntar-se
aog rejeitos da Usina de Toguepala, em Quebrado Simarrome

e ali sZo0 jogados no oceanoe.

A fundicBo de Tlo esté localizada  a

17 }m a0 norte do Porto de Ilo. Esta fundigZo foi ampliada
para una capacidade de .290.000 t.m., para tratar os concen

trados vindos de Cuajone e Toguepala.

4

A relaciio de concentraglio da usina e

32/1. A recuperacfio ne flotaglo dos sulfetos ¢ de 90-917.

Candigﬁes de Flotacao

pH = 11,8 - 12,0 (0,35 a 0,40 1b CaQ/ton de polpa).

Reagentes:

7-200 : 0,015 1lb/ton

Coletores:.{z_l4 0,025 1b/ton (isobutil xantato de sodlo)

Espumantes: AF 73 (Cianamid) + 30 Y‘(NCP) (proporgdo 4:1):
: 0,05 1b/ton.

conte
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Eventualmente, sera instalada uma ou-
tra unidade, visando recuperar a molibdenita contida no con

centrado final de sulfetos. )

para uma melhor visualizaggdo da sequén
cia das operacdes descritas anteriormente, ver fluxogramas

das figuraes 1 e 2 , nas paginas 10 e 1l.

2.2 - Vigita a Cerro Verde (Jina e Usina de Tratamen-

.'E_g_ do Cobre

llesta visita os contatos foram manti-
dos com O engle. 1ariano Iberico ., que gentilmente fez TQ
das as explanacbes referentes & lavra e ao ltratamento do
minério de cobre da referida mina, e alguns dos seus auxi-

liarese.

2.2.1 = Dados Sobre o Jaezimento e Iavra

e

0 minério de cobre é do tipo porfiriti
co, situado a 2.650 m sobre o ni{vel do mar; a mina e usina

de tratomento acham-gse localizadas nas proximidades de ATE

q_uj-P tle

0 depdsito contém cerca de 10 tonela-
J S —————
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das métricas de sulfetos (calcopirita, calcosina, pirita ,
etc) com teor de 0,67% Cu, e 6 X 1()7 toneladas métricas de
minerais lixividveis com teor médio de l,OlﬁjL Cu totale Os .
dxidos s8o0 constituidos dos seguintes minerais: brochanti-

ta (80%), malaquita, crisocola e azurita.

A lavra é feita a céu aberto, com ben—
cos de 15 m de altura. A produgdo mineira e de 40 mil tone

ladas/dia de minerio.

Atvalmente esta gendo tratado somente
os minérios lixividveis. Os restantes sulfetos serdo poste
riormente tratados em uvma usina a ser instalada na - etapa

IT.

A operacfo da mina se faz em 3 (trés )
turnos de 8 horas por dia, 6 dias por semana e 300 dias por

8110

202.2 — Usina de Tratamento de Cerro Verde

Sua cepacidade de tratamento ¢ de 20

mil toneladas/dia.

r~ p Py ’ o
A extracéio do cobre, do minerio, e fel

ta, atualmente, por via hidrometalurgica. E uma usina inte

COnNvte
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orada, composta por: Circuito de britagem, instelagbes pa-
ra lixiviac8o (Pad Ieaching), extracdo por solvente e ele-
trdlise. O produto final da usina € cobre metdlico com pu-

reza de 99,98% Cu.

A producfo normal de catodos de cobre

& da ordem de 92 toneladas/dia (ou 33.000 toneladas/ano).

~ ' = rd |
A recuperacio total da usina e de 50 &
em dois meses; os outrog 507 restantes s@o recuperados d¢

poig de decorridos 6 anos.

0 minerio procedente da mina, transpolr
tado por caminh®es de 85 e 100 toneladas curtas de capacl-

dade, e descarregado diretamente no britador primdrio.

Britagen do IHnerio

A britagenm do minério € feita em >
(doig) estégios (britagem primaria e secundaria). A brita-
gem priméaria ¢ realizada erﬁ um britador giratorio, tipo Ga
tes, Allis Chalmers, de 60" x 89, acionado por motor  de
700 HP. Sua capacidade de britagem e de 3.000 toneladas por
hora, quando a abertura de descarga esta ajustada para T". '
Sua capecidade total sera utilizada quando se efetuar a

britagem tembém dos sulfetos, na etapa IT.

conte
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0 minério britado a 7" € conduzido por
correia transportadora, a*um.depésito (pilha) de minerio

britado com capacidade para 30.000 toneladas.

0 Sistema de britagem secundaria opera
numa, media de 20 horas por dia durante 7 dias por semana ,
produzindo wm fluxo estimado de mals de 1.000 toneladas por

hora.

0 minério britado grosso (7") € removi
do do depdsito por meio de alimeniadores vibratorios & uma
ccrreiﬁ trensporiadora gque descarrega €m uma penelira vibra
tdria 8' x 20', com m2lha de 2". Cerca de 28% do material
pﬁssa otraves da malha e 725 (over size) alimenta o brita-
dor secunddrio, cuja abertura de descarga € de 2". Tanto o
material passante na peneira (- 2"), como o produto da des
carga do britador (- 2"), caem em uma correia transporiadg
ra comum, que descarrega o produto em um deposito de ali -
mentacfo final, com uma capacidade de 1.000 toneledas. 0
minério é descarregado e transportado em caminhtes de 100
toneladas, para ser finalmente digtribuidos nas pilhas de

mindério para lixiviagZo.

Idxiviagﬁo em Pilhas

As pilhas de lixiviagfo (Fad Leaching)

convte
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sfo dreas especialmente preparadas nas depressoes naturais
do terreno, cuja superficie tenha sido compactada e imper-
meabilizada mediante uwma capa dé gsfalto de.7,5 mm de es-
pessura. Construiu-se 3 pilhas com uma drea total .  de
1.000.000 m?.

As pilhas de lixiviacgao s@o  formadaes
com camedas escalonadas de 4 m de altura. A area total de
lixiviacBo estd dividida em modulos de processamento, que
correspondem & 500 galdes por minuto de solucdo em uma &
rea aproximada de 14.000 m?. Ilormelmente, 8 modulos de li-
xiviag®o estBo em baixas condigoes de 1ixiviagﬁo a todo 1o
mento.-o ¢iclo de lixiviacgao ¢ de 25 dias e a salugﬁo.éci—
da, com uma concentracBo varicvel de 50 a 10 gramas por 1i
tro, segundo o tipo de minerio, ¢ distribuida mediante um
sistema de irrigagBo por asperséo, que a0 percolar a cama-
da de minério, dissolve o cobre contido, originando poste-
riormente a lixivia rica (Pregnant Solution), com cerca de
5 g Cu/l, gque vei, alimentar o circuito de extrag2o poxr

solvente.

O consumo de &cido, que e atualmente de

1 1b dcido/1 1b Cu produzido, vai passar para 1,7 1b dci-
do/ 1 1b Cu de produzido. Durante a lixiviaglo n2o se verl
fica atualmente. o problema da formagf@o de lagos ou canails

preferenciais de circulagé@o da so0lucao.

conte
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A solucfo dilufda de sulfato de cobre
(1ix{via) resultente da lixiviagfio do cobre contido no mi-
nério, devido & uma ligeira inclinagfo do fyndo do deposi-

to das pilhas de lixiviag@o, escorre por gravidade e e co-

letada em uma represa situada na parte baixa da area do ter -

reno correspondente a cada pilha de lixiviagao. Esta solu

~ o . . .
c&o e depois bombeada aos respectivos compartinmentos  das
caixas dosadoras, e dali aos tangues de armazenamento  de

solucdo, que alimenta o circulto de extracdo por solvente.

Extraqﬁo por Solvente

A solugﬁo.diluida delsulfato de cobre
(5 g Cu/litro), com alto conteudo de impurezas, € tratada
na planta de éxtragﬁo por solvente, para produzir uma solu
cfo concentrada de sulfato de cobre (23 g cu/litro), sufi-
cientemente livre de impurezas, para poder ser tratada pos

teriormente no circuito eletrolitico.

Na etapa de "extracHo® a lixivia entra
em contato com uma solugdo orginica de LIX 64 N dissolvido

em querosene (solugfo 307) (produto da General }fills Chemi

cal Indusiries). Esta solugBo extrai seletivamente © cobre
de lixivia. A solucio resultante "rafinado", pobre em aci-
do e esgotada em cobre (0,5 g Cu/1itro), & bombeade paraas

caixas de distribuicfo onde ¢ feita o ajuste de pH (com a-

COnble
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dicZo de solugdo de acido sulfurico), ﬂé onde retorna por
gravidade 20 circuito de lixiviag@o juntamente com as impu
rezas que n%o foram extraidas pela solugfo orgénica de
LIX 64 N.

Depois de separada do "rafinado", & so

lucgo orgfnica carregada de cobre entra em contato com uma

solucfo aquosa com alto conteudo em dcido (spent electroly
te) proveniente do circuito de eletrdlise. Nesta etapa
(reextracfo) o cobre ¢ devolvido & solugl@o aquosa, congti-
tuindo wme solucfo cuprifera rica em cobre (23 g Cu/l), pu

rificada, que alimerta o circuito de eletrdlise.

A solucBo orgdnica esgotada em  cobre
retorna & etapa de extracfio para entrar em contato com

mais lixiviae proveniente do circuito de lixiviag@o.

A instalacfo da extragio por solvente
estd constituida de 4 (quatro) modulos paralelos idénticos.
cada mddulo consiste de 3 unidades misturadoras /sedimenta
doras de "extracio" e duas unidades misturadoras /sedimen
- tadoras de "reextragﬁoﬁ ; ou seja um total geral de 20 uni

dades.

' .
Eletrolise

A etapa final da produgdo de cobre no

conte
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complexo Cerro Verde, ¢ o processo de elelrodeposigdo.

A passagem da corrente eletrice atra -
vés de baterias de células eletroliticas "baterias de ar -
‘rangue" contendo a soluc3o concentrada de cobre, proceden-
. te co circuito de extracZo por solvente, causa a deposiglo
do cobre metalico sobre placas de arrangue, gque atuam como
catodos. Periodicamente, as finas placas de cobre formadas
sobre estes catodos sfo removidas dos mesnoss e conduzidas
para uma outra bateriea de eletrolise "bateria comercial®
onde vio gervir de catodos para deposicgfo de maisg cobre me
talico, formando assim catodos comerciais que pesam cerca

de 65 kg e pureza de 99,98¢ Cu.

Parte do eletrdolito gasto "spent elec
trolyte" que. sai das células eletroliticas retorna ao se -
tor de extracfio por solvente, para extrair mais cobre dafa

se orginica, fechando assim o circuito.

0 setor de eletrolise constitue-se de

1 bloco de 18 células com placas de arranque e 2 blocos de
"108 células comerciais. Cada célula contem 47 anodos e 46
catodog. O espagamento entre cada &nodo ¢ de 4". A densida

, 2 s o 3
de de corrente ¢ de 17 A/pe .+ A eficiéncia de corrente e

ecstimada em 84, 5$:l

Para ume melhor visualizac@o da execu-
cfo das fases do processamento e operagoes descritas nas

conte.
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cada uma. .
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cobre CIRCUITO DE ELETROLISE
998 % 2 blocos de 108 celulas comerciois

{ bloco de 18 celulas c/ placas de arranque
(starting sheet)

Fig3 : MINA DE CERRO VERDE - Fluxograma gerol da explotocdo e concentrogto do minerio de cobre.
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Figd: MINA DE CERRO VERDE - Circuito de |lixiviagdo , extragGo por solvente e eletrolise
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mesmas, ver os fluxogramas des figuras 3 e 4, pdginas 20 e

21l

2.3 - Toguepala (lna e Usina de Tratamento)

Como nfo foi possivel a realizagao deg

ta viegita por motivos ja esclarecidos, encontram-se em ane
xo0 alguns dados téenicos informativos, obbtidos na ocasifo

da vigita & Cuajone, sobre & mina e usina de tratamento de

Toguepalae

Rio de Janeiro, 12 de outubro de 1977

U:‘—-': 5@ C_M
Antom.o ..od o de Campos
Engl. Iuetalurglco

ITEMI/srs

NE 73530.0210.0343
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GEOLOGICAL ASPECTS OF THE TOQUEPALA DEPOSIT

FOREWORD

Toquepala is situated in a region of rough topography,
caused by innumerable deep ravines wlich in their flow toward
the coastal deserts transversely cut the western flank of the
south-westerly Andes. In the area near the mine, the elevations
vary between 3,100 and 3,600 meters above sea level to the East
the volcanos and snow-capped mountains reach elevations near
6,000 meters. Geographically, Toquepala is located at 17° 14°
south latitude and 70°36' west longitude; at 92 kilometers in a
straight line from Tacna, 85 kilometers from Ilo and 35 kilometers
from Moquegua, Toquepala can be reached from these cities through
the Panamcrican Highway until the "Camiara'" control. From Camiara

it is 70 kilometers to the Mine Site’, Toquepala is connected to
the Tlo seaport by a railroad of 167 kilometers long and the
Smelter being an additional 17 kilometers from the port.

Politically it belongs to the Ilabaya district, Province
and Department of Tacna,

The Toquepala deposit is classified as '"copper porphyry"
where mineralization is neither found in veins nor in lodes, but
refilling narrow and unusual fractures (1 - 2 milimeters wide)
and in small grains spread throughout a rock complex highly
altered.

- .In 1956 the mine working was started, taking advantage
of the development of new minine techniques and the use of special-
1zed equipment, which allowed the movement of great volumes of
rock at low cost, combined with the evidenced progresses in the
concentration and smelting techniques.

The deposit is worked by open pit, and is the biggest
copper mine in development in the country.

GEOLOGY

‘ The deposit is located in a land that was subject to
intensive igneous activity, includinpg a great variety of eruptive
phenomena which were repgistered 70 million years ago (cretaceous-
terciary); this activity brought about huge quantities of igneous
matter, which began to accumulate in a series of layers of volcanic
lava until completing a thickness of 1,500 mts. which constituted
the regional basement, which is made up of alternated flows of
rhyolite, andesite and apglomerates, which are slightly slanted

toward the West and constitute the so-called "Grupo Toquepala"
(Toquepala Group),



l.ater, the igneous activity was mainly underground and
produced grecat rock masses in ienition which intruded broke
and smelted the cooled lavas of the "Grupo Toauepala'., These

intrusive rocks constituted apophvsis of the Andean batolith
and were emplaced in different stages. Since thecy came from

a magma of variable chemical composition, different types of
rock were brought about (diorites, porphyritic, dacite, etc.).

The regional tectonic activity which is related to the
formation of the Andes Range is structurally represented in
the Toquepala area by the Micalaco and Toauepala faults,.

These shear zones are interceptced in the mine area.-The empla-
cement of the Micalaco fault could have been favored by the
volcanic-intrusive contact, while the Toquepala fault might
have been developed as a subsidiary of the main faulting and
occasioned by the uplifting of the block located at the North
of the Micalaco fault; both faults determined an extensive

shearing arca.

Subsequently, fluid solutions at a high temperature result-
ing from a stage of magmatic differentiation ran through-all
the existing rocks destroying them and altering their chemical
composition, making them more permeable. These solutions favor-
ed by the pre-existing weaking produced the respective primary
alteration and mineralization.

After the different intrusion stages and the brecciating
sequence (breccia pipe); rather related to the last hydrothermal
maifestations, an explosive vent was formed, confined to the
North of the deposit, a vent was later refilled by a magma of
porphyritic composition that included fragments of different
types of rocks of various shapes and sizes (dacite agglomerate).
Also confined to the last hydrothermal alteration stages and
located in the surroundings of the deposit (Cerro Azul, Cerro
Toquepala) are found the tourmaline breccias, constituted by
angular fragments hydrothermally altered and cemented by a
quartz-tourmaline matrix.

Porphyritic dikes intrusions emplaced along the Toquepala
fault, represent in this zone the last volcanism phase.

This volcanic activity was followed by succesive stages of
intense erosion, associated to variations of the water table
that brought about the washing (leaching) of the upper part of
the ore zone, giving as a result a copper ore concentration in
depth (Secondary Enrichment Zone). Subsequent erosions did not
alter the copper distributions in the deposit, only charping
the surface.



DEPOSIT CHARACTERISTICS

1.-General Considerations

- It is located at the western flank of the south-westerly

Andes. .

- It is a big size deposit (over 1 km. in diameter), over
400 m. deen. . :

- Its outer jook is conica‘: ~haped and has steep walls.

- It has withstood erosion, oxidation and secondary enrich-

- ment processes.

- Its overburden before starting to work the deposit, was
estimated in more than 150 million tons. :

- Its reserves werc calculated over 400 million short tons,
with 1.00 % copper grade as an average.

- Tt is worked at low cost and in great scale under the open
pit system.

2.-Lithology

- It is related to an intense igneous activity from the upper
cretaceous to the lower terciary. L

- The basement consists of flows alternated by rhyolites and
andesites of almost horizontal position, with an accumulated
thickness over 1,500 m. which constitutes the "Grupo Toque-
pala', -

- Intrusion through the basement of apophysis and larger bodies
of granodiorite and diorite belonging to the Andean batolith
and its differentiation to porphyritic dacite.

S.~Structure

- Regionally embodied within the tectonic alignment NW-SE,
formed during the upper-terciary cretacious inferior and it
has a parallel orientation toward the Andes Range (Micalaco
and Toquepala faults).

- It is related to the breccia and fracturing formation type

"stockwork" in broad weakejng areas conforming altogether
the "Breccia Pipe'.

4.-Alteration

= It presents the three most common alterations in the porphi-
ritic deposits, that is to say:

- Prophylitic alteration (epidote, calcite, pyrite).
- Argillic alteration (quartz-white clay).
- Philica alteration (quartz-sericite and pyrite).

- The alteration zone ambraces an area slightly superior to the
mineralized body. |



- A1l the base and intrusive rocks have been altered,

excepting the latite porphyry dikes.,
- Alteration to silice occurs mainly at the Quellaveco

quartz-porphyry.

§.-Mineralization :

- It has a simple mineralogy. and the grade distribution
is uniform, bhoth laterally as well as in depth.

- It has copper ore mainly and molibdenum to a lesser
extent, |

- It has a mineralization thickness superior to the 400 m.

- Ores are found as sulphurus, spread throughout the rock
in small veins refilling voids or as little aggregates.

- Pyrite is the most abundant sulfide.

- Chalcopyrite is the most abundant copper sulfide.

- Chalcocite is the most important supergene sulfide.

- The secondary enrichment zone is found in an almost
horizontal position, with thickness variations from
0 to 150 m. | |

- It is mesothermal type (between 225€. - 475°C., accord-
ing to Lindgren classification). S



SOUTHERN PCRU COPPER CORPORATION

The Toquepala Mine is producing somec 150,000 tons daily
working six days a weck. Of this tonnage, some 50,000 tons
are mineral:; thercfore, the stripping ratio 1s 2:1.

A.- ORGANIZATION:

Some 1,100 workers which work 1in tﬁe mine area can be
divided into the following groups:

1.- Production.- Threce CTrews responsible for loading,
hauling and dumping of the ore, wastc and low grade
“sulphides (345 workers)

2.- OPERATIONS.- Drilling and blasting, laying and mainte-
nance ol mine railroads, tractors and construction of
haul and service roads, cables and movement of shovels,
mine drainape (160 workers).

3.- REPAIRS AND MAINTENANCE.- All mechanical and electrical
| | | services (555 workers).
4.- SERVICES.- Engineering, Geology, Safety, Warehouse,
) Transportation and Accounting (55 workers).

B.- STATISTICS:

Since work started in the 5th of November, 1956 until the
30 of September, 1974.

Total of Ore ' - 183,282,116 tons
Total of Waste and Low Grade 766,806,882 "
Total all Material | 950,088,998 "

Production data for 1974 to date is as follows:

Shovels 5,804 tons/8 hr. Shift
Trucks, L.H. M-85 Vg7 IS ™ S -
Trucks all 040 " "o "
Locomotives 3,118 " oo "

Availability and Utilization:

Shovels 88%
Trucks, Lectra Haul, M-85 03%
Trucks., ail 89%
Locomotives ' 92%

Average Haulage Distances:

Trucks 2.21 kms
Trains 5.90 Kkms



Drilling § Blasting:

Mcters drilled per shift . 99.5
Tons blasted for meter drilled 146.9
Meters drilled per bit 1,345.4

Tons blasted per kilo of explosive 9.95

Tons per man shift:

Production 507
Total Mine Area 125

NOTE: Short tons are used in Toquepala.



C.- LQUIPMENT:

Rotary Drills - Bucyrus-Lrie 50R with bit sizes of
10-5/8" @ and 12-1/4" §

PgIl 1800 Electric Shovels with 9 cubic yard dippers
PGH 1055 Diesel Shovel - 3-1/2 cubic yards

Trucks Lectra Haul M-85

Trucks Kenworth Dart model 2651 - 75 tons

Trucks Kenworth Dart - 37 tons -

G.M. Diesel Elecctric Locomotives model GP-9, 1750 HP
G.M. Diesel LElcctric Locomotives model GP18, 1800 IiP
G.M. Diescl LElectric Locomotives model GP28, 1800 HP
Western Dump Cars - 43 cubic yards

American lloist Diesel Electric Rail Cranes, models 850/80
and 850/60 with 50 ft. booms

Jackson Tampers

Nordberg Automatic Jacks, each with 2 ton capacity
D-8 Caterpillar Tractors

D-9 Caterpillar Tractors

DI9G Caterpillar Tractor -

DW-20 Caterpillar rubber tired Tractors

977 Caterpillar Front End Loader

988 Caterpillar Front End Loader

#12 Caterpillar Motorgraders

Automobiles and Station Wagons

Ford -1/2 ton Pickups

Ford 5 ton Service Trucks |

Ford Service Trucks of greater than 5 tons

Mack Passenger Busses

Dart Trucks with water tanks (6,000 gal) and sprays for
dust control |

Lorain 45 ton truck mounted Crane

Lorain 25 ton truck mounted Crane

Ford farm Tractors with backhoes

Baughman Nitrate Loaders on Mack truck |
I-R D-35 Truck mounted Air Drills with 600 CFM Compressor
Portable Light Plants (Koehler)
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Toquepala,
October 31, 1974



TOQUEPAT.A CONCENTRATOR

ASSAYS - %
Copper Plant Moly Plant
Teed Conc, Tail Yeed Cone, Toil
fu - Total 1.20 27,60 0.17 28,00 1,10 28,10
Cv - Oxids 0.08 ' 0. i |
1-71:132 0.030 0,500 0,013 0.595 88,50 0,200
Fﬂ 3lﬁ0 ”-10
Insol, 6-30 6-30
METALLURCY
Copper Plant Moly Plent
Feed - DST/Day &4 ,000 1,660
% Copper Recovery - Total 86.00
% Copper Recovary - Sulphide 90.00
Copper - Fatio of Concentration 26,50
% Moly Recovery 5,00 66,50
Moly - Retio of Concentration a2l
SCREEN- ANALYSIS - COPFER PLANT
% Wt, = Cum,
Me ah
| + 65 + 100 ¢ 150 ¢ 200 ¢ 325
Classifier Overflow Ji.2 27.3 7.5 6.5
®inrl Concentrate 0,7 1.9 be5 16.1
POWER CONSUMPT ION
K.W.H, par Ton Ore Hilled %
Primary Crushing 0.26 2,09
Secondary Crushing C.79 A.33
Grinding & Classification 7.87 63,06
Motation 0.94 7.25
Concentrate Rgtreatment 1.49 11.94
Concentrate Dewatering & Handling 0,22 1,76
Tailing Disposal 0.02 0,16
Reclaim Watar System 0.60 4.1
Concentrator Overheads 0.09 0,72
Wolybdonite Recovery Plant 0.16 1.28
Total 12.48 100,00



REAGENT CONSUMPTTON = COPPER PLANT
_-‘m

Lbo/DST
Aero Promoter 3302 0.020
3-11 o 0.&5
Frother 0.035.
Lime (78 £ Ca0) . 3.0

¢t Mixture of pine éil, Asrofroth 73 and 307

RZAGENT CONSUMPTION » MOLY PTANT

lbaéﬂﬁ
fuel 0il Ho 2 0.08
Sodium Sulfide 10,9
Arsenic Trioxids 3.04
Sodium Cyanids 1.50
Aerofroth 73 & 0.02

¢t Dry short ton of concentrate

GRINDING MEDIA CONSUMPTION

Rods 2 in, Balls -1 1/2 in, Balle

1bs/DST 0.45 0.90" 0,22

'LABOR & SUPERVISION

Labor
Operation | | 138
Repairs 51
Metallurgy 32
Cleanup 17
Total 238

Suvervision 35
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